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Recenzja rozprawy doktorskiej
lek. dent. Mateusza Trafalskiego ,, Wykorzystanie zrédel §wiatla na bazie

polprzewodnikow w wybranych zastosowaniach medycznych”.

Biorac pod uwage ciggly rozwoj technologiczny i udoskonalanie konstrukcji urzadzen
laser6w, mozna powiedzieé, ze badania kliniczne, dokumentujace ich dziatanie terapeutyczne
nie nadazaja za tym rozwojem. Dostepne w pismiennictwie wyniki badan teoretycznych 1 w
mniejszej liczbie badan stosowanych, nadal nie sa wystarczajace do standardowego

stosowania laseréw w leczeniu przypadkow klinicznych.

Istnieje ogromna potrzeba przeprowadzenia w obszarze medycyny i stomatologii zarowno
badan obserwacyjnych, ktore analizujg i opisuja przypadki, jak i badan eksperymentalnych,
zwiazanych z interwencja badawcza w grupie badanej i badaniem skutkéw tej interwencji w

poréwnaniu z grupa kontrolna.

Dlatego podjety temat przez Doktoranta uwazam za w petni uzasadniony, postgpowy

poszerzajgcy wiedze naukowg w zakresie klinicznego stosowania Swiatla laserowego.



Przedstawiona do recenzji praca doktorska lek. dent. Mateusza Trafalskiego,
opracowana pod kierunkiem Promotora dr hab. n. med. Kamila Jurczyszyna, stanowi cykl
trzech publikacji petnotekstowych, pierwsza praca jest kazuistyczna a pozostate dwie
oryginalne, napisane w j¢zyku angielskim, opublikowane w mi¢dzynarodowych czasopismach
naukowych, znajdujgcych si¢ na Liscie Filadelfijskiej. Laczna warto§¢ wspdtczynnika
oddziatywania ( Impact Factor-IF) dla cyklu wymienionych prac wynosi 7,246. Wspomniane
publikacje uzyskaty 350 punktéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW). W
dwoch publikacjach Doktorant jest pierwszym autorem, co potwierdza jego gtowny udziat w

przeprowadzeniu badan i przygotowaniu publikacji.

Podstawg niniejszej rozprawy doktorskiej stanowi spojny tematycznie cykl publikacji :

1. Treatment of the facial basal cell carcinoma with the use of photodynamic therapy: a
case report. Mateusz Trafalski, Klaudia Kazubowska, Kamil Jurczyszyn. Dent Med
Probl. 2019 Vol.56 no.1 s.105-110. DOI: 10.17219/dmp/100507. Pkt.
MNiSW/KBN=70.

2. Assessment of effects of laser light combining three wavelengths (450, 520 and 640
nm) on temperature increase and depth of tissue lesions in an ex vivo study. Kamil
Jurczyszyn, Witold Trzeciakowski, Zdzistaw Wozniak, Piotr Ziétkowski, Matesz
Trafalski. Materials 2020 Vol.13 no.23 art.5340. DOI: 10.3390/ma13235340,
IF=3,623, Pkt. MNiSW/KBN=140.

3. Application of fractal dimension and texture analysis to evaluate the effectiveness of
treatment of a venous lake in the oral mucosa using a 980 nm diode laser —a
preliminary study. Mateusz Trafalski, Marcin Kozakiewicz, Kamil Jurczyszyn.
Materials 2021 Vol.14 no.15 art.4140. DOIL: 10.3390/mal4154140. IF=3,623, Pkt.
MNiSW/KBN=140.

We wstepie dysertacji Doktorant opisuje budowe i zasady dziatania potprzewodnikow.
Ilustracje wiasnego projektu doskonale wzbogacajg ten rozdzial. Przedstawil w nim
podstawowe informacje na temat promieniowania elektromagnetycznego, zasady i budowe
laserow oraz ich podziat i zastosowanie w medycynie. Bardzo interesujaco z uwzglednieniem
optyki tkankowej, zostato opisane oddzialywanie na tkanki promieniowania laserowego.
Podano opisano mechanizm dziatania i podstawowe informacje na temat terapii
fotodynamicznej, podkreslajgc, ze aby uzyska¢ selektywna aktywnos¢ cytotoksyczng

konieczne jest wlgczenie 3 elementow: fotouczulacza, $wiatla w zakresie §wiatla widzialnego



lub ultrafioletu oraz tlenu. Nakreslajgc mechanizm dziatania fototerapii fotodynamicznej

Doktorant opisal cechy fotouczulaczy oraz zrodta swiatta stosowanego w PDT.

Dalej we wstepie Doktorant nawigzal do tematyki drugiej pracy opisujac charakterystyke
zmian Venous lake- jeziorek zylnych, ktore lokalizuja si¢ oczesto na blonie $luzowej jamy
ustnej, czerwieni wargowej, brzusznej stronie jezyka. W jamie ustnej manifestuja si¢ jako
niebolesne, migkkie, niekrwawigce, dobrze odgraniczone, granatowe lub fioletowe grudki,

wykazujace dodatni test diaskopii.

Nastgpnie lek. dent Mateusz Trafalski opisal wystepowanie 1 etiologi¢ raka
podstawnokomoérkowegoy (BCC, ang. basal cell carcinoma), ktéry jest najczgstszym
nowotworem skory i stanowi ok. 80% przypadkéw rakéw skory u cztowieka oraz nalezy do
grupy nieczerniakowych nowotworéw skory — (NMSC, ang. nonmelanoma skin cancers). W
leczeniu BCC zlotym standardem nadal pozostaje leczenie chirurgiczne, ale z uwagi na
ograniczenia tej metody w obszarach szczeg6lnie wrazliwych estetycznie duza rolg odgrywaja
metody zachowawcze. Zalicza si¢ do nich: terapi¢ fotodynamiczng. Niekiedy ze wzgledow
estetycznych nowotwor nie moze zosta¢ wycigty z wlasciwym marginesem, co skutkuje
pOzniejszymi miejscowymi wznowami. W tych przypadkach nieoceniong korzys$¢ dajg
wiasnie metody nieinwazyjne do ktérych nalezy m.in. PDT z wykorzystaniem kwasu 5-amino
lewulinowego (5-ALA). Doktorant poza tym opisal i dokonal analizy geometrii w tym
wymiaru fraktalnego. Analiza tekstury pozwala na ilo$ciowe, doktadne i czute wykrywanie
subtelnych zmian w badanych obrazach i zawiera szereg matematycznych technik, stuzacych
do ilo$ciowego okreslania i oceny zmienno$ci przestrzennej intensywnosci skali szaro$ci

pikseli w obrazie cyfrowym.

Celem rozprawy doktorskiej byta ocena skutecznosci zrédet Swiatla na bazie
potprzewodnikéw (w zakresie $wiatta widzialnego oraz bliskiej podczerwieni), w wybranych

aplikacjach medycznych.
Zalozenia rozprawy doktorskiej przedstawiaja si¢ nastepujaco:

1. Wykazanie skutecznoéci terapii fotodynamicznej w przypadku leczenia raka

podstawnokomoérkowego skory twarzy z wykorzystaniem zrodia $wiatlta na bazie lasera

potprzewodnikowego.

2. Proba poszukiwania synergizmu (w aspekcie wzrostu temperatury) w oddzialywaniu

jednoczes$nie dwoch oraz trzech dlugosci fali na tkanke w badaniu ex vivo.



3. Wykazanie skuteczno$ci lasera potprzewodnikowego 980nm, w leczeniu zmian o typie
venous lake w kontekscie estetyki gojenia, z wykorzystaniem algorytmu analizy tekstur oraz

wymiaru fraktalnego.

W pierwszej publikacji oceniono zastosowania terapii fotodynamicznej z wykorzystaniem
lasera polprzewodnikowego, w leczeniu raka podstawnokomorkowego skory, a takze
wykorzystanie diagnostyki fotodynamicznej w ocenie skutecznosci gojenia zmiany w trakcie
leczenia. W opisanym przypadku klinicznym zastosowano laser potprzewodnikowy w
zakresie pracy 405 i 630 nm oraz fotouczulacz 5- ALA. W wyniku zastosowania PDT, z
wykorzystaniem S5-ALA oraz lasera poOtprzewodnikowego 630 nm, uzyskano peine
wyleczenie ogniska BCC, zlokalizowanego na skorze twarzy. Ponadto uzyskano wysoce
estetyczny wynik terapii. ROwnoczesnie przeprowadzono diagnostyke fotodynamiczng tego
obszaru. W trakcie wizyt kontrolnych nie wykazal on ognisk fluorescencji (w kolorze
czerwonym), co mozna interpretowa¢ jako brak ognisk nowotworowych w leczonym

obszarze.

Moja uwaga: szkoda, ze pacjent nie wyrazit zgody na badanie histopatologiczne, co
podniostoby walory badawcze pracy. Czyli pozostalo jeszcze jedno, wazne zadanie dla

Doktoranta : dalsza wnikliwa obserwacja okolicy wyleczonej zmiany u pacjenta.

W drugiej publikacji oceniono prace lasera potprzewodnikowego, emitujgcego jednoczes$nie
trzy dhugosci fali (450, 520 i 640 nm) lub dwoch dlugosci w réznych kombinacjach. Jako
efekt pracy lasera oceniano wzrost temperatury oraz gtebokos¢ wywotanych zmian w tkance,
w badaniach ex vivo. Innowacyjno$é tego badania polegata na mozliwosci taczenia dwoch
oraz trzech dtugosci fali w jednej wigzce. Glebokos¢ zmian w tkance oceniana byta w badaniu
histopatologicznym. Temperatura mierzona byla z uzyciem kamery termowizyjnej.
Wymienione parametry oceniane byly w kontek$cie fali cigglej oraz pracy impulsowej przy
réznym wspdlczynniku wypekienia. W przypadku zastosowania wigzki sktadajacej si¢ z
dwoch fal (450 i 520 nm, wykazano najwigkszy przyrost temperatury w funkcji czasu.
Natomiast najglebsze zmiany w tkankach odnotowano podczas na$wietlania wigzka o trzech
dtugosciach fali (450 + 520 + 640 nm) przy wypetieniu 50% (1,44 mm), 80% 1,36 mm i
100% (1,43 mm).

Celem trzeciej publikacji byta ocena skutecznos$ci leczenia u 23 pacjentéw zmian typu venous
lake na blonie §luzowej jamy ustnej, przy uzyciu lasera potprzewodnikowego o dtugosci fali

980 nm. Ocena efektywnosci leczenia zostata przeprowadzona z wykorzystaniem analizy
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tekstur oraz wymiaru fraktalnego fotografii zmian przed leczeniem, bezposrednio po leczeniu
oraz 12 tygodni po terapii. uzyskano catkowite wygojenie zmian, bez formowania si¢ blizn w
83% przypadkéw. W KkontekScie gojenia oceniano wymiar fraktalny zmian 1 jego
zmniejszanie si¢. Powyzsze wyniki potwierdzily skuteczno$¢ leczenia zmian VL z

wykorzystaniem lasera potprzewodnikowego 980 nm.
Doktorant sformutowatl 4 wnioski ptynace z powyzszych prac naukowych:

1. Terapia fotodynamiczna, z wykorzystaniem 5-ALA oraz lasera potprzewodnikowego 630
nm, jest skuteczng metodg leczenia powierzchownych postaci BCC. Z uwagi na swoja
wysoka selektywnos¢ w stosunku do komoérek nowotworowych, skutkuje bardzo dobrymi
efektami kosmetycznymi po zabiegu. Stanowi alternatywe dla innych opcji terapeutycznych,
szczegllnie w obszarach waznych w kontek$cie estetycznym, jakim sg glowa i szyja.
Pomimo, iz leczenie chirurgiczne nadal pozostaje ,,ztotym standardem” w leczeniu BCC,
terapia fotodynamiczna moze by¢ rOwniez stosowana, jako uzupehlienie innych metod
leczniczych, szczegdlnie u pacjentow, ktorzy nie akceptuja efektow kosmetycznych
oferowanych przez klasyczne metody chirurgiczne lub sa wykluczeni z leczenia

operacyjnego.

2. Wigzka lasera polprzewodnikowego skladajgca si¢ z dwoch fal o dlugosci 450 i 520 nm,
wykazuje synergizm w stosunku przyrostu temperatury w funkcji czasu jak i do maksymalne;j
temperatury tkanek poddanej jej dzialaniu (badania ex vivo). Ponadto w trakcie naswietlania
wigzka sktadajaca si¢ z trzech fal o dlugoséci 450, 520 i 630 nm, obserwuje si¢ najwigksza
glebokosé zmian zachodzacych w tkance w poréownaniu do glebokosci zamian, jakie
wywolujg te wigzki uzyte osobno. Powyzsze badania otwieraja nowe perspektywy w chirurgii
tkanek migkkich, oferujac zastosowanie laserow diodowych o réznych diugosciach fali w
jednej wiazce. Poprzez odpowiedni dobor parametrow wiazki, tego typu urzadzenie laserowe
moze mie¢ zastosowanie w roznych sytuacjach klinicznych, np. w cigciu tkanek migkkich,
leczeniu zmian o podlozu naczyniowym, pobieraniu wycinkow tkankowych z tkanek
mickkich. Odpowiednia konfiguracja wigzki moze wplywa¢ na uzyskanie optymalnych

wynikoéw leczenia, jednocze$nie minimalizujagc skutki uboczne oddziatywania lasera z

tkankami.

3. Praca w trybie bezkontaktowym lasera potprzewodnikowego 980 nm jest skuteczng i

bezpieczng metodg leczenia zmian typu venous lake zlokalizowanych na btonie Sluzowe;



jamy ustnej. Ponadto w kontekscie estetyki gojenia tych zmian, laser poétprzewodnikowy 980

nm wykazuje si¢ bardzo dobrymi wynikami.

4. Analiza tekstur oraz analiza wymiaru fraktalnego stanowia obiektywna i skuteczng metoda
oceny skutecznosci leczenia zmian o typie venous lake na blonie $luzowej jamy ustnej.
Wymiar fraktalny zmian naczyniowych jest istotnie mniejszy niz zdrowej blony $luzowe;j
jamy ustnej, a po 3 miesigcach od zastosowanego leczenia wygojone miejsca nie wykazuja
statystycznych réznic w wymiarze fraktalnym w poréwnaniu do prawidtowej blony §luzowe;.
Zmiany naczyniowe posiadajg mniejszy kontrast niz prawidtowa biona Sluzowa. Po 3
miesigcach od zastosowanego leczenia wygojone miejsce osiaga cechy tekstur zdrowej blony

sluzowe;j.

Za najbardziej interesujacy uwazam wniosek 1 1 4, w ktorych wykazano: w pierwszym ze
terapia fotodynamiczna moze by¢ stosowana w leczeniu BCC, jednak twierdze, ze powinny
zostaé przeprowadzone dalsze badania i opisy przypadkow aby umozliwi¢ bezpieczne i
standardowe stosowanie tej metody przez klinicystow. Natomiast wniosek 4 jest interesujacy
ze wzgledu na brak dostepnych, optymalnych narzedzi badawczych oceniajacych stan
powierzchni, np. btony §luzowej jamy ustnej. Uzyskane wyniki wskazuja, ze analiza fraktalna
mogtaby zosta¢ stosowana, jako dobra metoda badawcza, ktora mozna wykorzysta¢ do oceny

efektow konkretnie zastosowanego leczenia w schorzeniach jamy ustne;.

Pi$miennictwo, oprocz umieszczonego w pracach, stanowi 90 pozycji dobrze cytowanych. W
pracy umieszczono réwniez o$wiadczenia wspolautorow, informujace o ich indywidualnym
wkiadzie w przytoczone prace oraz opinie i zgody Komisji Bioetycznej na prowadzenie

badan.

Z obowiazku recenzenta chciatabym zwroci¢ uwagg, ze w pracy wystepuja drobne bigdy
stylistyczne i literowe, m.in. na str. 24, 3 wiersz od dotu, powinno by¢: fotouczulacza, na
str.26 drugi wiersz od gory zamiast barcinoma , to carcinoma. Na str. 30, 5 wiersz od dotu,
powinno by¢  venmous. Wymienione uwagi nie umniejszaja ~ wartosci merytoryczne]

przedstawionej mi do oceny dysertacji.

Dokonujac oceny pracy doktorskiej lek. dent. Mateusza Trafalskiego, nalezy stwierdzi¢, iz
jest ona wykonana w oparciu o dobre podstawy naukowe. Zalozony cel pracy zostal
wiasciwie sformutowany a uzyskane wyniki badan za miarodajne i s3 odpowiedzig na

postawiony cel pracy.



W zwigzku z powyzszym uwazam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa lek. dent.
Mateusza Trafalskiego pt.: ,, Wykorzystanie zrodet swiatta na bazie potprzewodnikow w
wybranych zastosowaniach medycznych” spelnia warunki okreslone w art.187 ust.1-4 Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 roku prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz.U.2018 poz.1668).
Na tej podstawie przedktadam Radzie Naukowej Dyscypliny Nauki Medyczne Uniwersytetu
Medycznego we Wroctawiu wniosek o dopuszczenie lek. dent. Mateusza Trafalskiego do
dalszych etapdw przewodu doktorskiego. Jednoczesnie ze wzgledu na duza wartos¢
merytoryczng pracy, potwierdzong publikacjami w czasopismach z Listy Filadelfijskiej o

wysokim czynniku oddziatywania (IF=7,246), wnioskuj¢ o przyjecie pracy z wyrdznieniem.

dr hab. n. med. Elzbieta Dembowska
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